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(54) Tide: BONE FIXATION DEVICE WITH A ROTATION JOINT 

(54) Bezeichnung: KNOCHENFIXATIONSVORRICHTUNG MIT DREHGELENK 

(57) Abstract 

A device for joining a body Ka to a body Kb, especially 
two bones or parts of bones, comprising A) two plates Pa and 
Pb (5;6) each having a lower side (29) facing a corresponding 
body Ka; Kb, an upper side (52) and at least one respective 
bore (37; 38) which continues through the plate P A ; Pb (5; 6) 
at an angle of 60° - 90° to the lower side (29) for receiving 
a screw (8; 9; 10; 1 1), whereby B) the lower sides (29) of the 
plates Pa; Pb (5; 6) are located on a common plane (71); and 
C) the inventive device also comprises a longitudinal support 
(7) which is used to adjust the distance between both plates 
Pa; Pb (5; 6) parallel to the common plane (71), whereby D) 
the longitudinal support (7) is connected to one of the plates 
Pa! Pb (5; 6) by means of a detachably blockable joint (12). 

(57) Zusammcnfassung 

Vorrichtung zur Verbindung eines KOrpers Ka mil 
einem Kbrper Kb, insbesondere von zwei Knochen oder 
Knochenteilen, mit A) zwei Platten Pa; Pb (5;6), welche je eine 
einem entsprechenden Korper Ka; Kb zugewandte Unterseite 
(29), eine Oberseite (52) und je mindestens eine die Platte P A ; 
Pb (5; 6) in einem Winkel zwischen 60° und 90° zur Unterseite 
(29) durchdringende Bohrung (37; 38) zur Aufnahme einer 
Schraube (8; 9; 10; 11) aufweisen, wobei B) die Unterseiten 
(29) der Platten Pa", Pb (5; 6) in einer gemeinsamen Flache (7 1 ) 
liegen; und C) mit einem Langstrager (7), mittels welchem der 
Abstand zwischen den beiden Platten Pa; Pb (5; 6) parallel 
zur gemeinsamen Flache (71) verstellbar ist, wobei D) der 
Langstrager (7) (Iber ein lOsbar blockicrbares Gelenk (12) mit 
einer der Platten Pa; Pb (5; 6) verbunden ist. 
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Knochenf ixationsvorrichtung mit Drehaelenk 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung 2ur Verbindung 
eines Korpers K A mit einem Korper K B , insbesondere von zwei 
Knochen oder Knochenteilen gemass dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 . 

Bei Wirbelsaulendef ekten im Bereich der lumbalen und thorakalen 
Wirbelsaule wird heute vermehrt von anterior operiert. Als 
Grunde fur diesen Wechsel von posterioren Eingriffen zu 
anterioren Eingriffen sind zu nennen: 

- Die Pathologie liegt oft im Bereich der anterioren Saule; 

- Der anteriore Zugang zum Riickenmark ist einfacher; 

- Die Dekompression des Ruckenmarkes von anterior ist einfacher; 

- Im Vergleich zum posterioren Zugang werden weniger muskulare, 
neurologische und vaskulare Strukturen zerstort; und 

- Im Gegensatz zur postero-lateralen Fixation/Fusion ist eine 
Abstutzung der anterioren Saule mechanisch logischer. 

Ein internes anteriores Fixationssystem fur die Behandlung von 
Wirbelsaulenfrakturen ist aus der WO 94/06360 DANEK bekannt. 
Dieses Fixationssystem umfasst eine langliche Platte mit einem 
integralen superioren, einem inferioren und einem dazwischen 
angeordneten Bruckenabschnitt . Der super iore und der inferiore 
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Abschnitt sind mit Mitteln zur Fixation an den entsprechenden 
Wirbelkorpern versehen, wahrend der Bruckenabschnitt zwischen 
den anderen Abschnitten den verletzten Wirbelkorper iiberbruckt. 
Der superiore Abschnitt enthalt zwei im wesentlichen parallele 
Schlitze mit Ausnehmungen zur Aufnahme von Knochenf ixations- 
schrauben. Der inferiore Abschnitt enthalt zwei Schraubenlocher, 
worin die Knochenschrauben oder Bolzen befestigbar sind. Die 
Schlitze im superioren Abschnitt ermoglichen eine Kompression 
oder Distraktion der dazwischen liegenden Wirbelteile. Die 
Schraubenlocher im inferioren Abschnitt weisen gegeniiber der 
Plattenlangsachse einen Winkel auf, wodurch eine trapezoidartige 
Anordnung der Fixationsschrauben in der Platte entsteht. Je nach 
Ausf iihrungsart dieses bekannten Fixationssystemes konnen die 
zwei posterior plazierten Knochenschrauben vor der Implantation 
der Knochenplatte gesetzt werden. Die Knochenplatte wird nach 
dem Setzen dieser beiden Knochenschrauben durch einen schmalen 
Schlitz in den Korper gefuhrt, auf die Knochenschrauben 
aufgesetzt und mit Muttern fixiert. Die zwei anterior plazierten 
Schrauben werden nach der Fixation der Knochenplatte durch die 
entsprechenden Schraubenlocher in die Knochenplatte eingedreht. 

Eine weitere Knochenplatte , welche eine Kontraktion oder 
Distraktion der zu verbindenden Knochenteile ermoglicht, ist aus 
der EP 0 829 240 HARMS bekannt. Diese bekannte Knochenplatte 
weist zwei gegeneinander in Richtung der Langsachse der Platte 
verschiebbare Abschnitte mit jeweils mindestens einer Bohrungen 
fur die Aufnahme von Knochenschrauben und dazwischen liegenden 
langlichen Mittelteilen auf. Die Fixation der beiden Abschnitte 
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relativ zueinander wird durch zwei Schrauben, welche im 
Mittelteil des ersten Abschnittes in Bohrungen mit Innengewinde 
schraubbar sind und im Mittelteil des anderen Abschnittes durch 
zwei Langlocher gefiihrt werden, erreicht. Die Lange der gesamten 
Platte ist durch die beiden Langlocher variabel gestaltbar. Der 
eine Abschnitt weist auf seiner intermediaren pberflache eine 
Strukturierung auf, welche zur Arretierung der beiden Abschnitte 
relativ zueinander mittels eines durch eine entsprechende 
Ausnehmung am anderen Abschnitt fiihrbaren Fixierelementes dient. 

Nachteilig bei beiden bekannten Knochenf ixationssystemen ist, 
dass: 

a) Die Wirbel nicht liber die Knochenschrauben manipuliert werden 
konnen, urn iatrogene oder andere Fehlstellungen der Wirbel zu 
korrigieren; 

b) Nur eine beschrankte Distraktions- beziehungsweise 
Kompressionsmoglichkeit besteht; und 

c) Wenn das Implantat einmal gesetzt ist, keine in-situ 
Lordosier- beziehungsweise Kyphosiermoglichkeit mehr besteht. 

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der Erfindung liegt 
die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur Fixation von 
Wirbelkorpern zu schaffen, welche eine Manipulation der Wirbel 
zur Korrektur von Fehlstellungen zulasst, eine kontinuierliche 
und sich uber einen grossen Langenbereich erstreckende Langen- 
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verstellung ermoglicht und auch nach dem Setzen des Implantates 
eine in-situ Lordosier- beziehungsweise Kyphosiermoglichkeit 
gestattet . 

Die Erfindung lost die gestellte Aufgabe mit einer Vorrichtung 
zur Verbindung eines Korpers K A rait einem Korper K B , 
insbesondere von zwei Knochen oder Knochenteilen, welche die 
Merkmale des Anspruchs 1 aufweist. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
abhangigen Anspruchen gekennzeichnet . 

Die erf indungsgemasse Knochenf ixationsvorrichtung umfasst eine 
kraniale und eine kaudale Knochenplatte , welche liber je zwei 
Knochenschrauben fest rait den entsprechenden Wirbelkorpern 
verbindbar sind, und einen Langstrager, welcher die beiden 
Knochenplatten in einer zur Knochenoberf lache ungefahr 
parallelen Ebene drehbar verbindet. Die jeweils posterior 
plazierte Knochenschraube ist mittels eines durch eine konische 
Spannschraube elastisch spreizbaren, kugelartigen Schrauben- 
kopfes unter verschiedenen Winkeln gegeniiber der Bohrungsachse 
fixierbar. Anstelle des elastisch spreizbaren, kugelartigen 
Schraubenkopf es kann die jeweils posterior plazierte 
Knochenschraube auch mittels einer zwischen Knochenschraube und 
Knochenplatte angeordneten , kugelartigen Spannzange so fixiert 
werden, dass die Knochenschraube gegeniiber der Bohrungsachse 
unter verschiedenen Winkeln blockierbar ist. Die jeweils 
anterior angeordnete Knochenschraube wird erst nach dem Setzen 
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und Fixieren der Knochenplatte mit den posterior angeordneten 
Knochenschrauben eingesetzt. Der Winkel zwischen der 
Knochenplatte und der dazugehdrenden anterior plazierten 
Knochenschraube ist durch die Bohrung in der Knochenplatte fest 
vorgegeben. Die Verbindung des Langstragers mit der kaudalen 
Knochenplatte ist teleskopartig gestaltet, so dass eine 
winkelstabile Translation der kranialen Knochenplatte relativ 
zur kaudalen Knochenplatte ermoglicht wird. Der Langstrager ist 
mit einer Oder mehreren Stellschrauben in der kaudalen 
Knochenplatte losbar blockierbar. Die Verbindung zwischen 
kranialer Knochenplatte und Langstrager erfolgt uber ein 
Drehgelenk mit einer im wesentlichen senkrecht zur 
Knochenoberf lache stehenden Drehachse und ist ebenfalls losbar 
blockierbar. Mittels dieses Drehgelenkes ist der Winkel zwischen 
den beiden Knochenplatten einstellbar. Der so einstellbare 
Winkel liegt vorzugsweise in einem Bereich von +30° und -10°. 
Translation und Rotation der Knochenplatten relativ zueinander 
sind unabhangig voneinander blockierbar. Zudem ist die kraniale 
Knochenplatte mit einem Innensechskant versehen, woriiber ein 
Torsionsmoment auf die Knochenf ixationsvorrichtung ausubbar ist. 
Wenn das Drehgelenk nicht blockiert ist, kann durch das 
Torsionsmoment die Winkelstellung des kranialen Wirbels 
gegenuber dem kaudalen Wirbel korrigiert werden. Wenn das 
.Drehgelenk blockiert ist und die kaudale anteriore 
Knochenschraube noch nicht gesetzt ist, kann durch das 
Torsionsmoment der kraniale Wirbel relativ zum kaudalen Wirbel 
anterior (Retrolisthesis ) oder posterior ( Anterolisthesis ) 
verschoben werden. 
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Die Lange des Langstragers ist so gestaltet, dass durch die 
erf indungsgemasse Knochenf ixationsvorrichtung zwei aneinander 
angrenzende Wirbelkorper miteinander verbindbar sind. Bei 
entsprechender Wahl der Lange des Langstragers lassen sich aber 
auch zwei Wirbelkorper miteinander verbinden, welche durch einen 
oder mehrere defekte Wirbelkorper getrennt sind. 

Die erf indungsgemasse Knochenf ixationsvorrichtung wird 

antero-lateral plaziert und kann mono- oder multisegmental 
eingesetzt werden. Die Fixationsvorrichtung kann je nach Bedarf 
mit poster ioren Fixationssystemen ( Knochenschrauben , Fixateur 
interne etc.) kombiniert werden, so dass sich bei Bedarf auch 
eine 360°- Fixation erstellen lasst. 

Die erf indungsgemasse Knochenf ixationsvorrichtung und die 
notwendigen Montageinstrumente sind derart konzipiert, dass sie 
endoskopisch oder durch offenen Zugang implantierbar ist. 

Hauptindikationen der erf indungsgemassen Knochenf ixations- 
vorrichtung sind Trauma, Tumore, Infekte, posttraumatische 
Kyphosen und Wirbeldegenerationen. 

Das operative Vorgehen bei der Implantation der erfindungs- 
gemassen Knochenf ixationsvorrichtung erfolgt wie folgt: 
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1) Eindrehen der posterior zu plazierenden Knochenschrauben in 
die zu verbindenden Wirbelkorper. Dabei muss darauf geachtet 
werden, dass die Knochenschrauben moglichst weit posterior mit 
ungefahr gleichem Abstand von der hinteren Wand des 
entsprechenden Wirbels gesetzt und mehr oder weniger parallel 
zur hinteren Wand des entsprechenden Wirbels verlaufen. Die 
kaudale Knochenschraube wird nahe der kaudalen Deckplatte des 
kaudal zur Lasion gelegenen Wirbels gesetzt. Entsprechend wird 
die kraniale Knochenschraube nahe der kranialen Deckplatte des 
kranial zur Lasion gelegenen Wirbels positioniert ; 

2) Spreizen der Wirbelkorper mittels eines auf die 
Knochenschrauben aufgesetzten Spreizers. Damit lassen sich die 
Wirbelkorper auf Distanz bringen und die hintere Wand im Bereich 
der Lasion anatomisch rekonstruieren. Einsetzen eines 
entsprechenden Knochenspans ; 

3) Distanz zwischen den Knochenschrauben messen und 
entsprechende Fixationsvorrichtung auswahlen. Die gewahlte 
Fixationsvorrichtung auf die bereits eingedrehten 
Knochenschrauben aufsetzen (Drehgelenk und Teleskop lose). Bei 
skoliotischer Deformation im Bereich der Lasion kann uber die 
Knochenschrauben die Deformation korrigiert werden. 
Anschliessend Blockierung der Winkelf reiheit der 
Knochenschrauben durch Blockieren der kugelf ormigen Spannzangen; 
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4) Die einzelnen Knochenplatten derart ausrichten, dass sie 
parallel zur hinteren Wand des entsprechenden Wirbels stehen. 
Anterior zu plazierende Knochenschrauben eindrehen; 

Spezialf all : 

Wenn der kraniale Wirbel gegeniiber dem kaudalen Wirbel nach 
anterior oder posterior verschoben ist, darf nur die 
anterior plazierte Knochenschraube der kranialen 
Knochenplatte gesetzt werden. Die kaudale Knochenplatte ist 
nach wie vor nur uber die posterior plazierte 
Knochenschraube mit dem kaudalen Wirbelkorper verbunden. 

Fur die Korrektur einer anterioren beziehungsweise 
posterioren Verschiebung des kranialen Wirbels relativ zum 
kaudalen Wirbel muss vorgangig das Drehgelenk blockiert 
werden. Anschliessend kann liber den in der kranialen 
Knochenplatte angebrachten Innensechskant mittels eines 
entsprechenden Schraubendrehers ein Torsionsmoment 
aufgebracht werden, urn den kranialen Wirbel nach anterior 
beziehungsweise posterior zu verschieben. Bei der Korrektur 
dreht sich die ganze Fixationsvorrichtung urn die posterior 
plazierte Knochenschraube der kaudalen Knochenplatte. 

Nach vollbrachter Korrektur wird nun auch die anterior 
plazierte Knochenschraube eingedreht. Mit dem Eindrehen der 
zweiten Knochenschraube in der kaudalen Knochenplatte ist 
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die Korrektur fixiert und das Drehgelenk kann wieder gelost 
werden, urn die Winkelstellung des kranialen Wirbels relativ 
zum kaudalen Wirbel zu manipulieren. 

5) Rekonstruktion der anatomischen Winkelstellung des kranialen 
Wirbels relativ zum kaudalen Wirbel uber den in der kranialen 
Knochenplatte befindlichen Innensechskant und Blockierung des 
Drehgelenkes. Beim Aufrichten des kranialen Wirbels muss das 
Teleskop frei spielen konnen. 

6) Kompression des Knochenspans und Blockierung des Teleskops. 

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind im wesentlichen 
darin zu sehen, dass dank der erf indungsgemassen 
Knochenf ixationsvorrichtung : 

a) Die Wirbel uber die Knochenschrauben manipuliert werden 
konnen, urn iatrogene oder andere Fehlstellungen der Wirbel zu 
korrigieren ; 

b) Eine kontinuierliche und sich uber einem grossen 
Langenbereich erstreckende Langenverstellung moglich ist, so 
dass eine Distraktions- beziehungsweise Kompressionsmoglichkeit 
innerhalb eines grossen Bereiches besteht; und 

c) Auch nach dem Setzen des Implantates eine in-situ Lordosier- 
beziehungsweise Kyphosiermoglichkeit besteht. 
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Die Erfindung und Weiterbildungen der Erfindung warden im 
folgenden anhand der teilweise schematischen Darstellungen 
mehrerer Ausf iihrungsbeispiele noch naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine Ansicht von lateral auf einen 

Wirbelsaulenabschnitt mit einer Fixationsvorrichtung gemass 
der Erfindung; 

Fig. 2 einen Schnitt quer zur Wirbelsaulenlangsachse durch 
die bevorzugte Ausf uhrungsf orm der kranialen Knochenplatte 
der erf indungsgemassen Vorrichtung im Bereich des 
Drehgelenkes; 

Fig- 3 einen Schnitt quer zur Wirbelsaulenlangsachse durch 
eine weitere Ausf uhrungsf orm der kranialen Knochenplatte 
der erf indungsgemassen Vorrichtung im Bereich des 
Drehgelenkes; 

Fig. 4 einen Schnitt quer zur Wirbelsaulenlangsachse durch 
eine andere Ausf uhrungsf orm der kranialen Knochenplatte 
der erf indungsgemassen Vorrichtung im Bereich des 
Drehgelenkes; 

Fig. 5 einen Schnitt quer zur Wirbelsaulenlangsachse durch 
eine weitere Ausf uhrungsf orm der kranialen Knochenplatte 
der erf indungsgemassen Vorrichtung im Bereich der 
Knochenschrauben ; und 
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Fig. 6 einen Schnitt quer zur Wirbelsaulenlangsachse durch 
die bevorzugte Ausf uhrungsf orm der kranialen Knochenplatte 
der erf indungsgemassen Vorrichtung im Bereich der 
Knochenschrauben. 

In Fig. 1 ist eine monosegmentale Anwendung der erf indungs- 
gemassen Knochenf ixationsvorrichtung 4 an einer Wirbelsaule 1 
dargestellt. Durch die Knochenf ixationsvorrichtung 4 wird ein 
kranialer Wirbel 2 mit einem partiell defekten kaudalen Wirbel 3 
verbunden. Die Knochenf ixationsvorrichtung 4 umfasst eine 
kraniale Knochenplatte 5, eine kaudale Knochenplatte 6 und einen 
Langstrager 7. Die kraniale sowie die kaudale Knochenplatte 5;6 
weisen je eine an den Knochen angrenzende Unterseite 29 und eine 
Oberseite 52 auf, wobei die beiden Unterseiten der 
Knochenplatten 5;6 in einer gemeinsamen Fl£che 71 liegen. Durch 
den Langstrager 7 sind die kraniale Knochenplatte 5 und die 
kaudale Knochenplatte 6 in parallel zur Wirbelssaulenlangsachse 
teleskopierbarer und mittels eines Gelenkes 12 in schwenkbarer 
Weise verbunden. Die Drehachse 27 des Gelenkes 12 steht im 
wesentlichen senkrecht zu der den Unterseiten 29 geineinsamen 
Flache 71. An den Wirbeln 2; 3 befestigt werden die 
Knochenplatten 5; 6 mit je einer anterior plazierten 
Knochenschraube 8;9 und je einer posterior plazierten 
Knochenschraube 10; 11. Die Schwenkbarkeit der kranialen 
Knochenplatte 5 relativ zum Langstrager 7 wird durch ein Gelenk 
12 erreicht. Das Gelenk 12 ist mittels eines Klenunkeiles 13 und 
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einer Spannschraube 14 bezuglich Rotation fixierbar und 
verbindet den Langstrager 7 nit der kranialen Knochenplatte 5. 
Zur Losung oder Blockierung des Gelenkes 12 wird der Klemmkeil 
13 mittels der Spannschraube 14 relativ zu der Buchse 15, welche 
auf dem in der kranialen Knochenplatte 5 gelagerten Abschnitt 
radial elastisch deformierbar ist, bewegt. Die Buchse 15 ist je 
nach Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemassen Vorrichtung mittels 
einer kraf tschliissigen oder einer f ormschlussigen Verbindung mit 
dem Langstrager 7 verbunden. Beim Blockieren des Gelenkes 12 
wird durch die Keilwirkung des Klemmkeil.es 13 der elastisch 
def ormierbare Abschnitt der Buchse 15 gegen die Bohrungswand in 
der kranialen Knochenplatte 5 gepresst, wodurch eine 
kraf tschliissige oder bei entsprechender Gestaltung der Buchse 15 
und der kraniale Knochenplatte 5 eine f ormschlussige Verbindung 
entsteht, wodurch das Gelenk 12 blockiert wird. Die 
Teleskopierbarkeit der Knochenf ixationsvorrichtung 4 wird in 
dieser Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemassen 

Knochenf ixationsvorrichtung 4 durch eine Ausfuhrung des 
Langstragers 7 mit zwei parallelen Staben 16; 17, welche in 
entsprechenden Fuhrungskanalen 20; 21 in der kaudalen 
Knochenplatte 6 in Wirbelsaulenlangsrichtung verschiebbar und 
mittels zwei Stellschrauben 18; 19 fixierbar sind, erreicht. 
Zudem ist die kraniale Knochenplatte 5 mit einem Innensechskant 
22 versehen, woruber mittels eines darin eingesteckten 
Schraubendrehers ein Torsionsmoment auf die kraniale 
Knochenplatte 5 oder bei blockiertem Drehgelenk 12 auf die 
Knochenf ixationsvorrichtung 4 ausubbar ist. Die Stabe 16; 17 
sind an ihren in den Fuhrungskanalen 20; 21 der kaudalen 
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Knochenplatte 6 eingeschobenen Enden mit Erhebungen 49; 50 
versehen, so dass der Langstrager 7 bei geoffneten 
Stellschrauben 18;19 nicht aus der kaudalen Knochenplatte 6 
herausgleiten kann. 

Fig. 2 zeigt einen quer zur Wirbelsaulenlangsachse verlaufenden 
Schnitt durch die kraniale Knochenplatte 5 und das Gelenk 12 der 
bevorzugten Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemassen 

Vorrichtung. Das Gelenk 12 umfasst eine zylindrische BQchse 15, 
einen Klemmkeil 13 und eine Spannschraube 14. Die kraniale 
Knochenplatte 5 ist auf ihrer dem kranialen Wirbelkorper 2 
zugewandten Unterseite 29 konkav gestaltet und mit einer zu 
dieser Unterseite 29 im wesentlichen senkrechten Bohrung 23 mit 
der Zentralachse 27 ausgestattet . Eine die kraniale 
Knochenplatte 5 senkrecht zur Zentralachse 27 durchdringende Nut 
30, welche gegen die kaudale Knochenplatte 6 hin of fen ist, 
ermoglicht die Aufnahme des Langstragers 1. Der Langstrager 7 
ist konzentrisch zur Zentralachse 27 mit einer Bohrung 31 
versehen, welche in der bevorzugten Ausf uhrungsf orm so bemessen 
ist, dass zwischen dem mittleren Abschnitt 25 der Buchse 15 und 
der Bohrung 31 eine kraf tschlussige Verbindung mittels eines 
Presssitzes erfolgt. Eine f ormschliissige Verbindung an dieser 
Stelle ware mittels einer Nuten/Stif t-Verbindung oder einer 
verzahnten Verbindung auch moglich. Im zwischen der Nut 30 und 
der Unterseite 29 liegenden Abschnitt der kranialen 
Knochenplatte 5 ist die Bohrung 23 so ausgefiihrt, dass der 
knochennahe Abschnitt 26 der Bttchse 15 darin drehbar gelagert 
ist. Der knochenferne Abschnitt 24 der Buchse 15 ist im 
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ebenfalls knochenf ernen Teil der Bohrung 23 in der kranialen 
Knochenplatte 5 eingelassen, wobei der knochenf erne Teil der 
Bohrung 23 rait einer Verzahnung 28 versehen ist, welche in 
ihrem Profil der Verzahnung 51 am knochenf ernen Abschnitt 24 
der Buchse 15 e'ntspricht, so dass zwischen Buchse 15 und Bohrung 
23 eine f ormschlussige Verbindung vorliegt, wenn der Klemmkeil 
13 so weit in den quer zur Zentralachse 27 verlauf enden, 
partiell keilfdrmig ausgebildeten Schlitz 32 eingetrieben ist, 
dass der knochenferne Abschnitt 24 der Buchse 15 so weit 
gespreizt wird, bis die Verzahnungen 28; 51 ineinander 
eingreifen. Der Klemmkeil 13 selbst bildet eine in Bezug auf 
Rotation f ormschlussige Verbindung zwischen der Buchse 15 und 
dem Langstrager 7. Bei gelostem Klemmkeil 13 greifen die 
Verzahnungen 28; 51 nicht ineinander ein, so dass die Buchse 15 
in der Bohrung 23 mit dem Langstrager 7 frei urn die Zentralachse 
27 drehbar ist. Die Bewegung des Klemrakeiles 13 parallel zur 
Zentralachse 27 erfolgt mittels der Spannschraube 14, welche auf 
ihrem knochenf ernen Teil mit einem Aussengewinde 33 und auf dem 
knochennahen Teil mit einem Wulst 35 versehen ist. Entsprechend 
zur Spannschraube 14 sind im Klemmkeil 13 ein Innengewinde 34 
und in der Buchse 15 eine Ringnute 36 angebracht. Die Ringnute 
36 kann nach dem Einfuhren der Spannschraube 14 in die Bohrung 
53 der Buchse 15 durch Einwalzen des knochennahen Endes 54 der 
Buchse 15 erzeugt werden. 

In Fig. 3 ist eine andere Ausf uhrungsf orm des Gelenkes 12 der 
erfindungsgemassen Vorrichtung dargestellt. Diese Ausfiihrungs- 
form des Gelenkes 12 unterscheidet sich von der in Fig. 2 
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dargestellten Ausf uhrungsf orm nur darin, dass die Buchse 15 
auch an ihrem knochennahen Abschnitt 26 aussen mit einer 
Verzahnung 51 und einem quer zur Zentralachse 27 verlauf enden, 
partiell keilformigen Schlitz 32 versehen ist. Der knochennahe 
Teil der Bohrung ist so mit einer zur Verzahnung 51 
korrespondierenden Verzahnung 28 ausgestattet , dass zwischen 
Buchse 15 und Bohrung 23 eine f ormschlussige Verbindung 
vorliegt, wenn der zweite am knochennahen Abschnitt 26 der 
Buchse 15 in den Schlitz 32 einpressbare Keil 13 so weit in 
diesen Schlitz 32 eingetrieben wird, dass der knochennahe 
Abschnitt 26 der Buchse 15 so weit gespreizt wird, bis die 
Verzahnungen 28; 51 ineinander eingreifen. Die Klemmkeile 13 
selbst bilden eine in Bezug auf Rotation f ormschlussige 
Verbindung zwischen der Buchse 15 und dem Langstrager 7. Bei 
gelostem Klemmkeil 13 greifen die Verzahnungen 28; 51 nicht 
ineinander ein, so dass die Buchse 15 in der Bohrung 23 frei urn 
die Zentralachse 27 drehbar ist. Die Bewegung der Klemmkeile 13 
parallel zur Zentralachse 27 erfolgt mittels der Spannschraube 
14, welche auf ihrem knochenf ernen Teil mit einem Aussengewinde 
3 3 und auf dem knochennahen Teil mit einem Wulst 35 versehen 
ist. Entsprechend zur Spannschraube 14 sind in dem Klemmkeil 13, 
welcher im knochenf ernen Abschnitt 24 der Buchse 15 eingefugt 
ist, ein Innengewinde 34 und in dem Klemmkeil 13, welcher im 
knochennahen Abschnitt 26 der Buchse 15 eingefugt ist, eine 
Ringnute 36 angebracht. Diese Anordnung der Klemmkeile 13, der 
Spannschraube 14 und der Buchse 15 gestattet, dass beim Anziehen 
der Spannschraube 14 beide Klemmkeile 13 gegeneinander 
verschoben werden, so dass die beiden elastisch spreizbaren 
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Abschnitte 24; 26 der Buchse 15 gegen die Wand der Bohrung 23 und 
somit die Aussenverzahnungen 28 an der Buchse 15 gegen die 
Innenverzahnungen 51 in der Bohrung 23 gepresst werden. Beim 
Losen der Spannschraube 14 werden die Klemmkeile 13 von einander 
weg verschoben, wodurch die beiden elastisch def ormierbaren 
Abschnitte 24;26 der Buchse 15 zuriickf edern , bis die 
Verzahnungen 28;51 nicht mehr ineinander eingreifen, so dass die 
Buchse 15 in der Bohrung 23 frei urn die Zentralachse 27 drehbar 
ist. Die Ringnute 36 kann nach dem Einfuhren der Spannschraube 
14 in die Bohrung 53 der Buchse 15 durch Einwalzen der Wand des 
knochennahen Klemmkeils 13 erzeugt werden. 

In einer weiteren Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemassen 
Vorrichtung (nicht gezeichnet) ist die frei drehbare, aber 
axialfeste Verbindung zwischen Spannschraube 14 und Buchse 15 
durch den in der Nute 36 gelagerten Wulst 35 durch eine frei 
drehbare, aber axialfeste Verbindung zwischen Spannschraube 14 
und knochennahem Klemmkeil 13 ersetzt. Der Wulst 35 an der 
Spannschraube 14 und eine ringformige Nute im knochennahen 
Klemmkeil 13 sind anstelle der Gewindeverbindung zwischen dem 
Aussen-Rechtsgewinde 56 an der Spannschraube 14 und dem 
Innen-Rechtsgewinde 55 am knochennahen Klemmkeil 13 angebracht. 

In Fig* 4 ist eine weitere Ausf uhrungsf orm des Gelenkes 12 der 
erf indungsgemassen Vorrichtung dargestellt. Dieses Gelenk 12 
umfasst eine Welle 57, welche im knochennahen Abschnitt 59 und 
im knochenf ernen Abschnitt 58 der Platte 5 in einer im 
wesentlichen senkrecht zur Unterseite 29 stehenden Bohrung 61 in 
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der Platte 5 gelagert ist. Im Langstrager 7 ist die Welle 57 
ebenfalls in einer Bohrung 60 gelagert. Bezuglich Drehbarkeit 
respektive Festsitz der Welle 57 in den Bohrungen 60; 61 sind 
folgende Varianten moglich: 

a) dass die Welle 57 mittels Formschluss Oder Kraftschluss in 
der konzentrisch zur Drehachse 27 im Langstrager 7 angebrachten 
Bohrung 60 verankert und in der in Platte P A respektive P B 5; 6 
konzentrisch zur Drehachse 27 angebrachten Bohrung 61 drehbar 
gelagert ist; oder 

b) dass die Welle 57 in der in der Platte P A respektive P B 5;6 
konzentrisch zur Drehachse 27 angebrachten Bohrung 61 mittels 
Formschluss oder Kraftschluss verankert und in der im 
Langstrager 7 konzentrisch zur Drehachse 27 angebrachten Bohrung 
60 drehbar gelagert ist. 

Fig. 5 ist ein quer zur Wirbelsaulenlangsachse verlaufender 
Schnitt durch die kraniale Knochenplatte 5 und die Bohrungen 
37; 38 zur Aufnahme der Knochenschrauben 41; 42. Die Langsachsen 
39; 40 der Bohrungen 37; 38 verlaufen im wesentlich senkrecht zu 
der an den Wirbelkorper angrenzenden Unterseite 29 der kranialen 
Knochenplatte 5. Wahrend die anterior plazierte Knochenschraube 
41 in eine mit einem Innengewinde 4 3 versehene Bohrung 37 in 
der kranialen Knochenplatte 5 und in den kranialen Wirbelkorper 
2 eingeschraubt wird, wird die posterior plazierte 
Knochenschraube 42 mittels eines elastisch gegen die Wand 69 
einer spharischen Aussparung 68 in der Bohrung 38 pressbaren 
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kugelartigen Schraubenkopf es 62 und einer konischen 
Spannschraube 66, durch die der Schraubenkopf 62 gespreizt 
werden kann, in der Platte 5 fixiert. Die Elastizitat des 
kugelartigen Schraubenkopf es 62 wird durch mehrere radiale, quer 
zur Langsachse 40 der Knochenschraube 42 verlaufende Schlitze 
63, welche in das knochenferne Ende 70 der Knochenschraube 42 
munden, erreicht. Ebenfalls vom knochenf ernen Ende 70 der 
Knochenschraube 4 2 her erstreckt sich eine zur Langsachse 40 
konzentrische Bohrung 65 mit einem konischen Innengewinde 64 in 
den Schraubenkopf 62. Zur Verspreizung des Schraubenkopf es 62 in 
der spharisch ausgebildeten Aussparung 68 in der Bohrung 38 der 
Platte 5 wird die konische Spannschraube 66, welche mit Mitteln, 
beispielsweise einem Innensechskant 67 zur Aufnahme eines 
Schraubendrehers ausgestattet ist, in das konische Innengewinde 
64 im Schraubenkopf 62 eingeschraubt. Durch diese Ausgestaltung 
lasst sich erreichen, dass die posterior plazierte 
Knochenschraube 42 auch winklig gegenuber der Langsachse 40 
fixierbar ist. 

In einer weiteren Ausfuhrungsf orm der erf indungsgemassen 
Vorrichtung (nicht gezeichnet) erfolgt die Verspreizung des 
elastischen Schraubenkopf es 62 so, dass die Aufnahme fur die 
Spannschraube aus einem gegen die Offnung hin divergierenden 
Innenkonus und einem in der Tiefe anschliessenden Innengewinde 
besteht und das Spannelement eine Schraube rait einem zum 
Innengewinde komplementaren Aussengewinde und einem zum 
Innenkonus komplementaren Aussenkonus ist. 
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In Fig. 6 ist ein quer zur Wirbelsaulenlangsachse verlaufenden 
Schnitt durch die kraniale Knochenplatte 5 und die Bohrungen 
37; 74 zur Aufnahme der Knochenschrauben 41; 73. Die Langsachsen 
39;75 der Bohrungen 37;74 verlaufen im wesentlich senkrecht zur 
an die Oberflache des Wirbelkorpers 2 angrenzenden Unterseite 
29 der kranialen Knochenplatte 5. Wahrend die anterior 
plazierte Knochenschraube 41 in eine mit einem Innengewinde 43 
versehene Bohrung 37 in der kranialen Knochenplatte 5 in den 
kranialen Wirbelkorper 2 eingeschraubt wird, wird die posterior 
plazierte Knochenschraube 73 roittels einer Konusverbindung 44 
in einer kugelschichtf ormigen Spannzange 45 befestigt. Die 
Spannzange 45 ist in einem kugelartigen Abschnitt 46 in der 
Bohrung 74 axialfest und urn das Kugelzentrum schwenkbar 
gelagert. Die posterior plazierte Knochenschraube 73 wird 
mittels einer Schraube 48 fixiert, welche in das Innengewinde 47 
schraubbar ist, das in der Bohrung 72 am knochenf ernen Ende der 
Knochenschraube 73 angebracht ist. Bei der Fixation dieser 
posterior plazierten Knochenschraube 73 wird die Spannzange 45 
beim Anziehen der Schraube 48 durch die Keilwirkung der 
Konusverbindung 44 expandiert und gegen die Wand des 
kugelartigen Abschnittes 46 der Bohrung 74 gepresst. Durch diese 
Ausgestaltung lasst sich erreichen, dass die posterior plazierte 
Knochenschraube 73 auch winklig gegenuber der Langsachse 75 
fixierbar ist. 

Die Anordnung der Bohrungen 37; 38; 74 ist fur die kaudale 
Knochenplatte 6 spiegelbildlich . 
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Bei den in den Fig. 2 und 3 dargestellten Ausf uhrungsf ormen der 
erf indungsgemassen Vorrichtung konnen anstelle von Klemmkeilen 
13 auch Kleramkonusse eingesetzt werden. Die Ausnehmung 32 in der 
Buchse 15 ist dann entsprechend zu gestalten. 
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Patentanspruche 



1. Vorrichtung zur Verbindung eines Korpers K A mit einem Korper 
K B , insbesondere von zwei Knochen Oder Knochenteilen , mit 

A) zwei Platten Pa'* p b (5;6), welche je eine einem zu 
verbindenden Korper K A ;K B zugewandte Unterseite (29), eine 
Oberseite (52) und je mindestens eine die Platte P^' P B ( 5;6 ) in 
einem Winkel zwischen 60° und 90° zur Unterseite (29) 
durchdringende Bohrung (37; 38) zur Aufnahme eines 
Verankerungselementes (80) aufweisen, mittels welchem jede der 
Platten p a ;P B ( 5 ' 6 ) an einem entsprechenden Korper K A ;K B 
befestigbar ist; 

B) einem Langstrager (7), mittels welchem die beiden Platten 
P A ;P B (5;6) so verbindbar sind, dass die Unterseiten (29) der 
Platten Pa'* p b ( 5 ' 6 ) in einer gemeinsamen Flache (71) liegen und 
der Abstand zwischen den beiden Platten P A ;P B (5; 6) parallel zur 
gemeinsamen Flache (71) verstellbar ist, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

C) der Langstrager (7) liber ein losbar blockierbares Gelenk (12) 
mit einer der Platten P A ;P B (5;6) verbunden ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Langstrager (7) einseitig mit einer der Platten P A ;P B (5;6) iiber 
ein losbar blockierbares Gelenk (12) verbunden ist. 
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3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Verbindung zwischen dem Langstrager (7) und einer der Platten 
P A ;P B (5;6) eine Verschiebung zwischen Langstrager (7) und der 
Platte P A ;P B (5; 6) zulasst und die Verbindung losbar blockierbar 
ist . 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Langstrager (7) nit jeder der Platten P A ;P B (5; 6) uber 
ein losbar blockierbares Gelenk (12) verbunden ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Langstrager (7) selbst teleskopierbar 
ist, wobei die Lange des Langstragers (7) losbar fixierbar ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Gelenk (12) ein Scharniergelenk mit 
einer in wesentlichen senkrecht zur Unterseite (29) stehenden 
Drehachse (27) ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Gelenk (12) eine im Langstrager (7) verankerte Welle (57) 
umfasst, welche in einer in Platte P A respektive P B (5;6) 
konzentrisch zur Drehachse (27) angebrachten Bohrung (23) 
drehbar gelagert ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Welle (57) kraf tschlQssig im Langstrager (7) verankert ist. 
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9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Welle (57) f ormschlussig im Langstrager (7) verankert ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Gelenk (12) eine in der Platte P A respektive P B (5; 6) 
konzentrisch zur Drehachse (27) verankerte Welle (57) umfasst, 
welche in einer im Langstrager (7) konzentrisch zur Drehachse 
(27) angebrachten Bohrung (31) drehbar gelagert ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Welle (57) kraf tschlussig in der Platte P A respektive P B 
(5; 6) verankert ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Welle (57) f ormschlussig in der Platte P A respektive P B 
(5;6) verankert ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Gelenk (12) eine konzentrisch zur Drehachse (27) angeordnete 
Welle (57) umfasst, welche in der Platte P A respektive P B (5;6) 
und dem Langstrager (7) drehbar gelagert ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Welle (57) als Buchse (15) ausgefuhrt 
ist, wobei die Buchse (15) uber einen gewissen Bereich ihrer 
Lange elastisch spreizbar ist. 
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15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet , dass 
ein Klemmelement (13) und ein Spannmittel (14) in die Buchse 
(15) integriert sind, wobei das Klemmelement (13) mittels dem 
Spannmittel (14) relativ zur Buchse (15) parallel zur Drehachse 
(27) bewegbar ist, so dass die Buchse (15) auf Grund der 
Relativbewegung des Klemmelementes (13) gespreizt wird. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Klemmelement (13) bezuglich Rotation eine f ormschlussige 
Verbindung zwischen dem Langstrager (7) und der Buchse (15) 
bildet und bezuglich Verschiebung langs der Drehachse (27) frei 
beweglich ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Klemmelement (13) bezuglich Rotation eine f ormschlussige 
Verbindung zwischen der Platte P A resp. P B (5;6) und der Buchse 
(15) bildet und bezuglich Verschiebung langs der Drehachse (27) 
frei beweglich ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwei Klemmelemente (13) und ein Spannmittel (14) in die Buchse 
(15) integriert sind, wobei die Klemmelemente (13) mittels des 
Spannmittels (14) langs der Drehachse (27) relativ zueinander 
bewegbar sind und die Buchse (15) auf Grund dieser Bewegung der 
Klemmelemente (13) spreizbar ist. 
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19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet , dass 
mindestens eines der Klemmelemente (13) bezuglich Rotation eine 
f ormschliissige Verbindung zwischen dem Langstrager (7) und der 
Buchse (15) bildet und bezuglich Verschiebung langs der 
Drehachse (27) frei beweglich ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens eines der Klemmelemente (13) bezuglich Rotation eine 
formschlussige Verbindung zwischen der Platte P A resp. P B (5;6) 
und der Buchse (15) bildet und bezuglich Verschiebung langs der 
Drehachse (27) frei beweglich ist. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Buchse (15) im spreizbaren Bereich 
langs der Drehachse (27) geschlitzt ist. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, dass das oder die Klemmelemente (13) mindestens 
partiell keilformig ausgebildet sind. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Buchse (15) mindestens partiell rait 
einem keilformigen Schlitz (32) versehen ist. 

24. Vorrichtung nach den Anspruchen 22 und 23, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Keilformen des Schlitzes (32) und des 
Kleramelementes (13) komplementar ausgebildet sind. 



WO 00/69351 PCT/CH99/00203 

26 

25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 22 bis 24, dadurch 
gekennzeichnet, dass der halbe Keilwinkel a zwischen 3° und 20° 
betragt. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet , dass 
der halbe Keilwinkel a zwischen 5° und 10° betragt. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 26, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Spannmittel (14) ein Gewindebolzen ist. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Gewindebolzen ein Gewinde (33) aufweist. 

29. Vorrichtung nach den Anspriichen 15 und 28, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Klemmelement (13) ein zum Gewinde (33) 
des Gewindebolzens komplementares Innengewinde (34) aufweist und 
der Gewindebolzen drehbar aber axial fest in der Buchse (15) 
gelagert ist. 

30. Vorrichtung nach den Anspriichen 15 und 28, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Buchse (15) ein zum Gewinde (33) 
komplementares Innengewinde aufweist und der Gewindebolzen 
derart im Klemmelement (13) gelagert ist, dass er relativ zum 
Klemmelement (13) drehbar aber nicht axial verschiebbar ist. 

31. Vorrichtung nach den Anspriichen 18 und 28, dadurch 
gekennzeichnet, dass das eine Klemmelement (13) ein zum Gewinde 
(33) des Gewindebolzens komplementares Innengewinde aufweist 
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und der Gewindebolzen derart im zweiten Klemmelement (13) 
gelagert ist, dass der Gewindebolzen relativ zum betreffenden 
Klemmelement (13) drehbar aber nicht axial verschiebbar ist und 
beim Drehen des Gewindebolzens sich die beiden Klemmelemente 
(13) relativ zueinander langs der Drehachse (27) verschieben. 

32. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 31, dadurch 
gekennzeichnet, dass beim Verschieben des Klemmelementes (13) 
die Buchse (15) im spreizbaren Bereich so weit expandiert wird, 
dass eine kraf tschlussige Verbindung zwischen Buchse (15) und 
der umgebenden Bohrungswand entsteht. 

33. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 31, dadurch 
gekennzeichnet, dass beim Verschieben des Klemmelementes (13) 
die BQchse (15) im spreizbaren Bereich so weit expandiert wird, 
dass eine f ormschlussige Verbindung zwischen Buchse (15) und der 
umgebenden Bohrungswand entsteht. 

34. Vorrichtung nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass 
die formschlussige Verbindung aus komplementaren Verzahnungen 
(28;51) besteht, welche an dem elastisch spreizbaren Bereich der 
BOchse (15) und entsprechend an der die Buchse (15) umgebenden 
Bohrungswand angebracht sind. 

35. Vorrichtung nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Verzahnungen (28;51) einen Teilungswinkel zwischen 2° und 6° 
aufweisen. 
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36. Vorrichtung nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Verzahnungen (28? 51) einen Teilungswinkel zwischen 2,5° und 
3,5° aufweisen. 

37. Vorrichtung nach Anspruch 35 Oder 36, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Zahnspitzen der Verzahnungen (28;51) 
einen Winkel zwischen 60° und 140° aufweisen. 

38. Vorrichtung nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Zahnspitzen der Verzahnungen (28; 51) einen Winkel zwischen 
90° und 120° aufweisen. 

39. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 38, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Abstandverstellung zwischen den Platten 
P A (5) und P B (6) teleskopartig ist. 

40. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 39, dadurch 
gekennzeichnet, dass die uber das Drehgelenk (12) rait dem 
Langstrager (7) verbundene Platte P A respektive P B (5; 6) eine 
Ausnahme (22) aufweist, uber die mit einem Werkzeug ein 
Torsionsmoment urn eine Achse im wesentlichen senkrecht zur 
Unterseite (29) auf die Vorrichtung ausiibbar ist. 

41. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 40, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Langstrager (7) eine Ausnahme 
aufweist, uber die mit einem Werkzeug ein Torsionsmoment urn 
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eine Achse im wesentlichen senkrecht zur durch die Unterseiten 
(29) der Platten P A ;P B (5;6) auf gespannten Flache (71) auf die 
Vorrichtung ausubbar ist. 

42. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 39, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Platte P A (5) und die Platte P B (6) je 
eine Ausnahme aufweist, uber die mit einem Werkzeug ein 
Torsionsmoment um eine Achse im wesentlichen senkrecht zur durch 
die Unterseiten (29) der Platten P A ' P b ( 5 6 ) auf gespannten 
Flache (71) auf die Vorrichtung ausubbar ist. 

43. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 42, dadurch 
gekennzeichnet , dass sie zusatzlich mindestens zwei 
Knochenschrauben ( 8 ; 9 ; 10 ; 11 ; 41 ; 42 ; 73 ) umfasst und jede der 
Platten p a ;P B ( 5 < #6 ) tiber mindestens eine Knochenschraube 
(8; 9; 10; 11; 41; 42; 73) mit dem entsprechenden Korper K A ;K B 
verbunden ist. 

44. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 43, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie zusatzlich mindestens zwei 
Knochenschrauben ( 8 ; 9 ; 10 ; 11 ; 41 ; 4 2 ; 73 ) ■ umfasst und pro Platte 
P A ;P B (5;6) mindestens eine Knochenschraube (42;73) in einem 
beliebigen Winkel bis zu ± 20° zur Senkrechten auf die 
Unterseite (29) losbar blockierbar ist. 
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45. Vorrichtung nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet , dass 
pro Platte P^' P b ( 5;6 ) mindestens eine Knochenschraube (42;73) 
in einem beliebigen Winkel zwischen ± 15" und ± 18° zur 
Senkrechten auf die Unterseite (29) losbar blockierbar ist. 

46. Vorrichtung nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Durchgangsbohrung (38; 74) fur die winklig einstellbare 
Knochenschraube (42) in den Platten P A ' P B ( 5;6 > einen 
kalottenformig ausgebildeten Abschnitt (46) aufweist. 

47. Vorrichtung nach Anspruch 46, dadurch gekennzeichnet, dass 
der kalottenformige Abschnitt (46) der Durchgangsbohrung (38) 
eine aufgerauhte Oberflache aufweist. 

48. Vorrichtung nach Anspruch 46, dadurch gekennzeichnet, dass 
der kalottenformige Abschnitt (46) der Durchgangsbohrung (38) 
eine strukturierte Oberflache aufweist. 

49. Vorrichtung nach Anspruch 46, dadurch gekennzeichnet, dass 
der kalottenformige Abschnitt (46) der Durchgangsbohrung (38) 
eine verzahnte Oberflache aufweist. 

50. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 46 bis 49, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Knochenschraube (42) einen 
kugelschichtformigen, geschlitzten und radial elastisch 
deformierbaren Schraubenkopf (62) aufweist. 
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51. Vorrichtung nach Anspruch 50, dadurch gekennzeichnet , dass 
der kugelschichtf ormige Schraubenkopf (62) der Knochenschraube 
(42) eine Aufnahme fur ein Spannelement (66) zum Spreizen des 
kugelschichtformigen geschlitzten Schraubenkopf es (62) aufweist. 

52. Vorrichtung nach Anspruch 51, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Aufnahme aus einem gegen die Offnung hin divergierenden 
Innenkonus und einem in der Tiefe anschliessenden Innengewinde 
besteht und das Spannelement eine Schraube mit einem zum 
Innengewinde komplementaren Aussengewinde und einem zum 
Innenkonus komplementaren Aussenkonus ist. 

53. Vorrichtung nach Anspruch 51, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Aufnahme aus einem gegen die Offnung hin divergierenden 
konischen Innengewinde (64) besteht und das Spannelement (66) 
eine Schraube mit einem zum Innengewinde (64) komplementaren 
Aussengewinde ist. 

54. Vorrichtung nach einem der Ansprttche 46 bis 49, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine kugelschichtf ormige geschlitzte 
Spannzange (45) in den kalottenf ormigen Abschnitt (46) 
integriert ist, 

55. Vorrichtung nach Anspruch 54, dadurch gekennzeichnet, dass 
die kugelschichtf ormige Spannzange (45) im Vergleich zur Platte 
P A ;P B (5;6) aus einem weicheren Material besteht. 
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56. Vorrichtung nach Anspruch 54, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Spannzange (45) eine strukturierte Oberflache aufweist. 

57. Vorrichtung nach Anspruch 56, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Spannzange (45) eine verzahnte Obeflache aufweist, 

58. Vorrichtung nach Anspruch 54, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Spannzange (45) eine aufgerauhte Oberflache aufweist. 

59. Vorrichtung nach einem der Anspruche 54 bis 59, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Spannzange (45) eine in Richtung der 
Langsachse (75) der Knochenschraube (73) verlaufende, gegen die 
Unterseite (29) hin konisch divergierende Durchgangsbohrung (76) 
aufweist, wobei der halbe Konuswinkel zwischen 3° und 10° 
betragt. 

60. Vorrichtung nach Anspruch 59, dadurch gekennzeichnet, dass 
der halbe Konuswinkel zwischen 3° und 5° betragt. 

61. Vorrichtung nach Anspruch 59 oder 60, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Knochenschraube (73) in Bereich der 
Spannzange (45) einen im wesentlichen komplementaren Aussenkonus 
aufweist. 

62. Vorrichtung nach Anspruch 61, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Knochenschraube (73) am Ende des Aussenkonus eine Aufnahme 
far ein Spannmittel zur Verspannung des Aussenkonus im 
Innenkonus der Spannzange (45) aufweist. 
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63. Vorrichtung nach Anspruch 62, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Aufnahme im wesentlichen aus einem Innengewinde (47) und das 
Spannmittel aus einer Schraube (48) mit einem zum Innengewinde 
(47) komplementaren Aussengewinde und einem Kopf durchmesser 
grosser als der kleinste Durchmesser des Innenkonus der 
Spannzange (45) besteht. 

64. Vorrichtung nach Anspruch 62, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Aufnahme im wesentlichen aus einem Aussengewinde und das 
Spannmittel aus einer Mutter mit einem zum Aussengewinde 
komplementaren Innengewinde und einem Aussendurchmesser grosser 
als der kleinste Durchmesser des Innenkonus der Spannzange (45) 
besteht . 

65. Vorrichtung nach Anspruch 61, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Spannzange (45) ein Innengewinde und die Knochenschraube 
(73) ein komplementares Aussengewinde aufweist. 

66. Vorrichtung nach einem der Anspruche 43 bis 65, dadurch 
gekennzeichnet, dass pro Platte Pa' p b ( 5 ' 6 ) mindestens eine 
Knochenschraube (41) in einem vorgegebenen Winkel zwischen 70° 
und 90° zur Unterseite (29) der Platten P A '* p b ( 5 ' 6 ) losbar 
blockierbar ist. 
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67. vorrichtung nach Anspruch 66, dadurch gekennzeichnet , dass 
pro Platte P A ;P B (5; 6) mindestens eine Knochenschraube (41) in 
einem vorgegebenen Winkel zwischen 80° und 90° zur Unterseite 
(29) der Platten P A ;P B (5;6) losbar blockierbar ist. 

68. Vorrichtung nach Anspruch 66 oder 67, dadurch 
gekennzeichnet, dass die in einem vorgegebenen Winkel zur Platte 
PA;PB (5; 6) einfuhrbare Knochenschraube (41) im Kontaktbereich 
nut der Platte PA;PB (5;6) ein Aussengewinde aufweist, das gegen 
das komplementare, sich in der Bohrung (37) der Platte PA;PB 
(5;6) befindliche Innengewinde (43) verspannt wird. 

69. Vorrichtung nach einem der Anspruche 43 bis 68, dadurch 
gekennzeichnet, dass pro Platte P A ;P B (5;6) mindestens eine 
Knochenschraube (42) in einem beliebigen Winkel zwischen 60° und 
90° zur Unterseite (29) einbringbar ist. 

70. Vorrichtung nach Anspruch 69, dadurch gekennzeichnet, dass 
pro Platte P A ;P B ( 5 '' 6 ) mindestens eine Knochenschraube (42) in 
einem beliebigen Winkel zwischen 70° und 90° zur Unterseite (29) 
einbringbar ist. 

71. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 15 bis 21 und 27 bis 
70, dadurch gekennzeichnet, dass das oder die Klemmelemente (13) 
mindestens partiell konusformig ausgebildet sind. 
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72. Vorrichtung nach einem der Anspruche 15 bis 21 und 27 bis 
71, dadurch gekennzeichnet , dass die Buchse (15) mindestens 
partiell mit einem Innenkonus versehen ist. 

73. Vorrichtung nach den Anspruchen 71 und 72, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Konusformen in der Buchse (15) und des 
Klemmelementes (13) komplementar ausgebildet sind. 

74. Vorrichtung nach einem der Anspruche 71 bis 73, dadurch 
gekennzeichnet, dass der halbe Konuswinkel a zwischen 3° und 20° 
betragt . 

75. Vorrichtung nach Anspruch 74, dadurch gekennzeichnet, dass 
der halbe Konuswinkel a zwischen 5° und 10° betragt. 
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